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O presente estudo objetiva avaliar o comportamento de uma estrutura de guarda-corpo metálico 
submetido às cargas de 90 kgf para o travessão superior e 66 kgf para o travessão inferior (cargas 
concentradas no centro da estrutura), estabelecidas na nova proposta da NR 18, além dos valores 
distribuídos de 150 kgf/m abordado pela RTP 01 e 80 kgf/m definido na NBR 6120. Como método 
de pesquisa, foi primeiramente estabelecido um modelo baseado na NR 18 com discretização 2D a 
partir do software Ansys e a partir do qual foram adotados parâmetros de condições de vinculação e 
meios de união entre os elementos. Posteriormente, os carregamentos pré definidos foram aplicados 
sobre três variações de distanciamento entre os montantes verticais da estrutura, sendo elas: 1,50 
metros, 2,00 metros e 2,50 metros. A análise das deformações ocasionadas aos diferentes arranjos 
foi realizada utilizando-se o Método dos Elementos Finitos (MEF). Os resultados indicaram que a 
deformação permitida foi respeitada em todos os vãos quanto à aplicação das cargas estabelecidas 
na nova proposta da NR18, e para a carga da NBR 6120 nos vãos de 1,50 e 2,0 m. A contribuição 
desse artigo oriundo de especialização em engenharia de segurança do trabalho é de discussão da 
Brazilian Applied Science Review 
 
Braz. Ap. Sci. Rev., Curitiba, v. 2, n. 3, p. 796-806, jul./set. 2018. ISSN 2595-3621 
797  
nova proposta da NR18, a qual propõe cargas aplicáveis a guarda-corpo provisórios que não estão 
incorporadas à RTP 01 existente, de natureza de difícil aplicação em função do elevado 
carregamento. 
 




The objective of this study was to evaluate the behavior of a metallic guardrail frame subjected to 
loads of 90 kgf for the upper beam and 66 kgf for the lower beam (loads concentrated in the center 
of the structure) established in the new NR 18 proposal, in addition to the distributed values of 150 
kgf/m  addressed by RTP 01 and 80 kgf/m loads defined in NBR 6120. Firstly, a model based on 
NR 18 with 2D discretization based on the Ansys software was established as research method, 
based on which the attachment and fitting means condition parameters between the elements were 
adopted. Subsequently, the predefined loads were applied on three distance variations between the 
vertical uprights of the structure, namely: 1,50 meters, 2,00 meters and 2,50 meters. The 
deformation analysis for the different arrangements was done using the Finite Element Method 
(FEM). The results indicated that the permitted deformation was respected for all spans regarding 
the application of loads established in the new provisions of NR18, and for the loading 
requirements of NBR 6120 for the spans of 1.50 and 2.0 meters. The contribution of this article to 
the specialization of occupational safety engineering is a debate on the new NR18 proposal, which 
addresses the loads applicable to temporary guardrails that are not included in the existing in RTP 
01, which are difficult to be applied because of the high loads. 
 





Segundo o Anuário Estatístico do Ministério da Previdência Social (AEPS), o Brasil 
registrou 737,4 mil acidentes de trabalho no ano de 2013, sendo 61,9 mil somente no setor da 
construção de edificações (AEPS, 2014). Sabe-se ainda que as tarefas desenvolvidas em altura são 
as responsáveis por grande parte destas ocorrências. 
Dentre os meios de proteção, está a adoção de equipamentos de proteção periférica como o 
sistema guarda-corpo e rodapé, que possui como função a proteção contra queda de trabalhadores, 
sendo abordado por normas que apresentam critérios variados quanto à sua geometria e resistência. 
A última atualização da NR 18 (BRASIL, 2015a) implementa o uso do sistema de guarda-
corpo sem dispor de critérios de dimensionamento específicos. Já as novas propostas da norma 
incorporadas na Portaria nº 383, adotam estes parâmetros tanto em seu texto base (BRASIL, 2013) 
quanto em sua última versão proposta (BRASIL, 2015b), que baseada na norma americana OSHA 
1926.502 (OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION, 2016) estabelece 
valores de resistências horizontais concentradas de 90 kgf para o travessão superior e 66 kgf para o 
intermediário. 
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Quanto à Recomendação Técnica de Procedimentos 01 (RTP 01) da Fundacentro (2003), 
esta orienta o dimensionamento para construção e fixação de guarda-corpos de madeira, porém não 
apresenta procedimentos específicos a respeito de elementos metálicos. Em geral, a RTP 01 apenas 
estabelece informações quanto à carga mínima que o guarda-corpo deve resistir, sendo 150 kgf/m 
aplicada no centro da estrutura. A NBR 6120 (ABNT, 2000) também dispõe deste parâmetro, a qual 
fixa o esforço de 80 Kgf/m como padrão de projeto em estrutura de edificações.  
O fato de não haver especificidade ao tratar do dimensionamento do sistema guarda-corpo e 
rodapé e das cargas de resistência adotadas pelas diretrizes serem de grande variação, gera, do 
ponto de vista prático, incerteza e falta de precisão ao se adotar os valores estabelecidos como 
parâmetros reais de cálculo, enfatizando a necessidade das abordagens normativas serem embasadas 
de maneira técnica.  
Como outros trabalhos (COSTELLA et al., 2014; BARUFFI, 2017) propuseram ensaios para a 
verificação de proteções coletivas, o presente estudo buscou analisar numericamente os esforços em 
um guarda-corpo provisório de material metálico utilizando as cargas estabelecidas pela nova 
proposta da NR 18, pela RTP 01 e pela NBR 6120.  
 
2 MÉTODO DE PESQUISA 
2.1 DEFINIÇÃO DO MODELO DE ANÁLISE 
A análise adotada pelo estudo baseia-se na estrutura de um guarda-corpo dividida em 
elementos distintos a partir de pré definição realizada pelos autores, a qual foi analisada através do 
Método dos Elementos Finitos (MEF). O MEF consiste em discretizar uma estrutura contínua em 
pequenos elementos de geometria simples de comportamento conhecido (elemento finito), onde 
através do conhecimento do comportamento de cada elemento torna-se possível o conhecimento do 
todo, mesmo que a estrutura possua geometria complexa. 
A análise de dimensionamento do guarda-corpo considerou a fixação por meio de 
chumbadores fixos na haste horizontal dos montantes, a qual deverá suportar as forças empregadas 
no centro da estrutura da proteção periférica. A união entre a haste horizontal e a haste vertical que 
formam 90º foi considerada por meio de soldagem tipo mig com dois filetes de 40 mm  de 
espessura conforme  especificação da NBR 8800 (ABNT, 2008). 
Os elementos horizontais do guarda-corpo foram configurados às alturas estabelecidas pela NR 18 
(BRASIL, 2015a), sendo 0,20 m para o rodapé, de 0,70 m para o travessão intermediário e 1,20 m 
para o travessão superior (Figura 1).  
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Figura 1 – Elementos do sistema de guarda-corpo metálico com as dimensões em metro.  
 
Fonte: Elaboração dos autores 
 
2.2 DISCRETIZAÇÃO DO MODELO 
Para a discretização do modelo optou-se pela utilização de elementos 2D (elementos de 
casca), visto que este permite avaliar as tensões locais da estrutura como concentrações de tensões e 
uniões.  
     Figura 2 – Elemento Shell181                               Figura 3 – Região discretizada                                       
                                                      
Fonte: ANSYS - HELP (2016)                                                Fonte: Elaboração dos autores                                                                                                                   
 
O elemento utilizado para a discretização do estrutura foi o elemento retangular de 1ª ordem, 
que recebe o nome de Shel181 na biblioteca de elementos do ANSYS (Figura 2). Este tipo de 
elemento possui quatro nós por elemento e seis graus de liberdade para cada nó: translações nas 
direções x, y e z, e rotações em torno dos eixos x, y e z. A  Figura 3 apresenta resultado de parte da 
estrutura discretizada. 
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2.3 APOIOS - CONDIÇÕES DE VINCULAÇÃO 
Como apoios da estrutura, aplicou-se uma fixação nos nós contidos em quatro superfícies 
criadas sobre os montantes horizontais, as quais representam a interface entre a peça e a cabeça do 
parabolt utilizado para fixar a estrutura ao piso. O apoio aplicado neste local foi o Fixed Support 
(Figura 4), que restringe todos dos graus de liberdade dos nós selecionados.  
Sendo que uma parte do montante vertical e o montante horizontal estão em contato com a laje em 
que será instalada a estrutura, adicionou-se a estas superfícies um apoio do tipo Frictionless Support 
(Figura 5), de modo a restringir a movimentação das superfícies em sua direção normal e liberar sua 
translação nas direções tangenciais à superfície.  
     Figura 4 – Apoio Fixed Support                  Figura 5 – Apoio Frictionless Support 
                                                                                      
               Fonte: Elaboração dos autores                                             Fonte: Elaboração dos autores 
 
2.4 UNIÕES ENTRE ELEMENTOS 
Para representar o acoplamento entre os elementos da estrutura, realizou-se o 
compartilhamento de malha entre os componentes unidos pelo processo de soldagem. Este recurso 
faz com que os nós contidos nas interfaces entre as peças fiquem coincidentes e assim sofram os 
mesmos deslocamentos.  
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Figura 6 – Compartilhamento da malha                  Figura 7 –  Contato com atrito  
                
                Fonte: Elaboração dos autores                                           Fonte: Elaboração dos autores 
Além disso, como os travessões são somente apoiados sobre as chapas em 'L' dos montantes 
verticais (Figura 7), optou-se pela criação de contatos com atrito nestes locais, sendo adicionados 
em cada uma das interfaces entre os travessões e as chapas 'L' e entre os travessões e os montantes 
verticais. Também atribuiu-se a estes contatos o coeficiente de atrito de valor igual a 0,15, valor 
típico de atritos para contatos aço-aço (Figura 8).  
 
2.5 CARREGAMENTOS 
Os carregamentos aplicados sobre os modelos de guarda-corpo foram definidos de acordo 
com as três normas avaliadas no estudo. O Quadro 1 apresenta os carregamentos aplicados em cada 
um dos nove modelos avaliados. 
 




CARGAS RELACIONADAS ÀS LARGURAS DOS 
TRAVESSÕES 
1,50 m 2,00 m 2,50 m 
NR 18 
90 kgf - travessão 
superior  
66 kgf - travessão 
inferior  
Superior - 882,59 N 
Inferior - 647,24 N 
A1 
Superior - 882,59 N 
Inferior - 647,24 N 
B1 
Superior - 882,59 N 
Inferior - 647,24 N 
C1 
RTP 01 150 kgf/m 
Superior - 1103 N 
Inferior - 1103 N 
A2 
Superior - 1471 N 
Inferior - 1471 N 
B2 
Superior – 1838,7 N 
Inferior – 1838,7 N 
C2 
NBR 6120 80 kgf/m 
Superior – 588,4 N 
Inferior – 588,4 N 
A3 
Superior – 784,5 N 
Inferior – 784,5 N 
B3 
Superior – 980,7 N 
Inferior – 980,7 N 
C3 
Fonte: Elaboração dos autores 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As Figuras 9, 10 e 11 apresentam os deslocamentos totais das estruturas conforme as 
combinações apresentadas no Quadro 1, na qual é possível observar pontos com maior 
concentração de tensões, representados por graduações em vermelho, pontos de maior equilíbrio em 
tons verdes e os pontos de menores esforços através de tons azuis. 
Figura 8 –  Deslocamentos dos modelos para vão de 1,5 m 
 
Fonte: Elaboração dos autores 
Figura 9 –  Deslocamentos dos modelos para vão de 2,0 m 
 
Fonte: Elaboração dos autores 
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Figura 10 –  Deslocamentos dos modelos para vão de 2,5 m 
 
Fonte: Elaboração dos autores 
O Quadro 2 apresenta o deslocamento máximo para os carregamentos e vãos estudados. Pode-
se afirmar que, à medida que o distanciamento entre os montantes verticais aumenta, aumenta 
também os deslocamentos no sistema. Atualmente, não existe parâmetros normativos para 
deslocamento de guarda-corpo provisórios para cargas estáticas. Partindo do pressuposto de que 
todos os parâmetros são aceitáveis para o vão de 1,50 m, para o vão de 2,0 m somente o 
carregamento do RTP 01 não seria aceito e todos os carregamentos para o vão de 2,5 m seriam 
considerados excessivos. 
Quadro 2 –Deslocamentos máximos em cada um dos modelos  
NORMA 
LARGURA DOS TRAVESSÕES 
1,50 m 2,00 m 2,50 m 
NR 18 20,9 mm 26,4 mm 35,5 mm 
RTP 01 28 mm 46,3 mm 76,7 mm 
NBR 6120 14,9 mm 24,7 mm 40,9 mm 
Fonte: Elaboração dos autores 
 
O Quadro 3 apresenta as tensões máximas de von Mises para cada um dos modelos. Para 
aceitação do modelo foi adotado o valor máximo de 250 Mpa como tensão de escoamento, pois é 
valor típico dos aços estruturais. Nesse caso, todos os valores de tensão do carregamento do RTP 01 
ultrapassaram esse valor. Para o caso da nova proposta da NR 18 e da NBR 6120, os valores 
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Quadro 3 –Tensões máximas de von Mises em cada um dos modelos 
NORMA 
LARGURA DOS TRAVESSÕES 
1,50 m 2,00 m 2,50 m 
NR 18 249 MPa 250 MPa 251 MPa 
RTP 01 347 MPa 466 MPa 584 MPa 
NBR 6120 185 MPa 248 MPa 311 MPa 
Fonte: Elaboração dos autores 
 
Ao unir a análise dos deslocamentos e das tensões pode-se concluir que o carregamento 
apresentado pelo RTP 01 de 150 kgf/m realmente se mostrou excessivo pela análise numérica. 
Os valores de carregamento apresentados pela NBR 6120 de 80 kfg/m e os carregamentos da 
nova proposta da NR 18 de 90 kgf para o travessão superior e 66 kgf para o intermediário se 
mostraram viáveis para os vãos de 1,5 m e 2,0 m. 
4 CONCLUSÃO 
É possível afirmar que o objetivo de analisar numericamente os esforços em um guarda-
corpo provisório de material metálico utilizando as cargas estabelecidas pela nova proposta da NR 
18, pela RTP 01 e pela NBR 6120 foi atingido e que, adotando o critério de não haver deformação 
permanente na estrutura após aplicação dos carregamentos na análise do guarda-corpo em questão, 
conclui-se que para a conformidade da NR 18, a estrutura analisada obteve um comportamento 
adequado, apresentando um coeficiente mínimo de segurança igual a 1 para os vãos de 1,5 e 2,0 m. 
A análise realizada considerando a NBR 6120 apresentou resultados satisfatórios para os 
dois modelos menores, enquanto para o modelo de dimensão de 2,50 m, as tensões foram superiores 
ao limite de escoamento do material, devendo-se ao carregamento solicitado pela norma aumentar 
proporcionalmente ao tamanho da estrutura. Já os modelos simulados de acordo com a RTP 01 
apresentaram tensões superiores ao limite de escoamento do material, indicando que a estrutura 
sofreria deformações permanentes e, portanto, não atende a esta recomendação técnica.  
Por meio desta análise comparativa entre as normas e recomendações existentes para o 
dimensionamento, conclui-se que a estrutura pré-definida pela autora obteve diferentes 
comportamentos estruturais para cada análise, de modo que a RTP 01 possui um critério de 
resistência estrutural mais exigente quanto às tensões aplicada na estrutura. A NBR 6120 
apresentou um comportamento intermediário e a NR 18 uma menor exigência, pois esta exige 
apenas que as cargas sejam aplicadas nos travessões sem considerar a dimensão da largura dos 
travessões.Quanto aos estudos futuros, é imprescindível a definição de parâmetros nacionais e 
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internacionais de deslocamento máximo para cargas estáticas, seja para utilização em ensaios 
numéricos e em escala real. Além disso, em função dessa análise, a nova proposta da NR 18 poderia 
limitar o espaçamento entre os montantes, já que a aplicação do carregamento não prevê variação 
de carga quanto à largura do montante da estrutura. 
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